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SAŽETAK 
      Električni i elektronički otpad pripada vrsti opasnog otpada pa se ovim radom želi 
usmjeriti pozornost na njegovo zbrinjavanje i kvalitetno odlaganje na odlagalištima 
otpada u cijelom svijetu, a također i u Hrvatskoj. 
      Navedene su sve vrste EE otpada te njegovo svrstavanje u Katalogu otpada. 
Spominje se i njegov utjecaj na okoliš te kako ljudi njime rukuju unutar i izvan 
Republike Hrvatske, odnosno spominju se i svjetska iskustva s EE otpadom. Opisano je 
recikliranje takvog otpada, kako se njime najbolje i najkvalitetnije može rukovati te 
kako se pravilno zbrinjava. Navodom nekih članaka iz raznih pravilnika objašnjava se 
pojam EE otpada i kako zakon utječe na njegovo zbrinjavanje.  
      Na kraju je objašnjeno rješenje odlaganja i zbrinjavanja EE otpada nakon zakonski 
propisanih sanacija i zatvaranja odlagališta otpada u 2018. godini. 
Ključne riječi: električni i elektronički otpad, odlagalište otpada, zbrinjavanje, 
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1.UVOD 
      Elektronički i električki otpad (dalje u tekstu: EE otpad) označava opremu i uređaje 
koji u radu koriste električnu struju ili elektromagnetsko polje, ili čija je funkcija 
proizvesti, prenijeti ili mjeriti takvu struju ili polje, a njihova konstrukcija im 
omogućava da mogu podnijeti napone i do 1000 V. [2] 
      U EE otpad se uključuju sklopovi i sastavni dijelovi koji nastaju u industriji, obrtu i 
sl., EE otpad nastao u domaćinstvima te u ostalim uslužnim i/ili proizvodnim 
djelatnostima koji je po konstituciji sličan EE otpadu iz domaćinstava. [9] 
      Odbačeni EE proizvodi uzrokuju najveća onečišćenja prouzrokovana ukupnim 
otpadom. Briga za okoliš nije jedini razlog koje je doveo do uvođenja Direktive o 
otpadnoj električnoj i elektroničkoj opremi. Postoji i moralni motiv, a to je poticanje 
odgovornosti proizvođača. Proizvođači EE proizvoda će snositi visoke troškove za taj 
program, od organiziranja i financiranja prikupljanja, do njegove obrade, recikliranja i 
uklanjanja. Tim načinom poticanja želi se pridonijeti stvaranju električne opreme koja 
ima ekološki prikladniju konstrukciju, a industrija će biti primorana voditi računa o 
cjelovitom životnom vijeku proizvoda. [2] 
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2. OPĆI DIO 
2.1. Kategorije električnog i elektroničkog otpada i njegovo štetno djelovanje na 
okoliš 
      Električna i elektronička oprema, kao i ostali otpad, dijeli se na detaljnije kategorije, 
a to su: 
1. Veliki kućanski uređaji (hladnjaci, ledenice, strojevi za pranje posuđa, strojevi 
za pranje, klima uređaji, ventilatori i sl.) 
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2. Mali kućanski uređaji (usisivači, glačala, tosteri, pržilice, vage, satovi i sl.) 
 
Slika 2. Primjer malog kućanskog uređaja (toster) 
Izvor: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/41SeEBOLxeL._SY355_.jpg 
3. Oprema informatičke tehnike i oprema za telekomunikacije (velika 
računala, miniračunala, pisači, kopirna oprema, telefoni i sl.) 
4. Oprema široke potrošnje i fotonaponske ploče (televizijski aparati, audio 
pojačala, video-kamere, radioaparati i sl.) 
5. Rasvjetna oprema (ravne fluorescentne svjetiljke, kompaktne fluorescentne 
svjetiljke, niskotlačne natrijeve svjetiljke i sl.) 
6. Električni i elektronički alati (bušilice, pile, šivaći strojevi, alati za košenje ili 
za druge vrtne poslove i sl.) 
7. Igračke, oprema za razonodu i sportska oprema (ručne konzole za videoigre, 
videoigre, računala za biciklizam, trčanje, ronjenje, veslanje itd., automati s 
kovanicama za igranje i sl. ) 
8. Medicinski proizvodi (radioterapijska oprema, kardiološki uređaji, plućni 
ventilatori, uređaji za dijalizu i sl.) 
9. Instrumenti za praćenje i kontrolu (detektori dima, regulatori grijanja, 
termostati i sl.) 
10. Automatski samoposlužni uređaji ( automatski uređaji za izdavanje napitaka, 
automatski uređaji za izdavanje čvrstih proizvoda, automatski uređaji za 
izdavanje novca i sl.) [3] 
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Slika 3. Primjer aparata za izdavanje napitaka (kave) 
Izvor: http://www.automatic-servis.hr/_Upload/LargeImages/kobalto-in4.jpg 
2.2. Klasifikacija električnog i elektroničkog otpada prema katalogu otpada 
      Električni i elektronički otpada klasificiran je prema uvjetima u Uredbi o 
kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog otpada 
(NN 50/05, 39/09). 
      EE otpad se nalazi u Katalogu u grupama 16 i 20. Neke vrste su opasni, a neke 
neopasni otpad. [14] 
Tablica 1. Katalog otpada, razredi 16 i 20 
Ključni broj Naziv otpada 
16 OTPAD KOJI NIJE DRUGDJE 
SPECIFICIRAN U KATALOGU 
16 02 otpad iz električne i elektroničke opreme 
16 02 09* transformatori i kondenzatori koji sadrže 
PCB-e 
  
Marko Kozar  Odlagalište EE otpada i njegovo zbrinjavanje 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  5 
 
16 02 10* odbačena oprema koja sadrži PCB-e ili je 
onečišćena istima, a nije navedena pod 16 
02 09 
16 02 11* odbačena oprema koja sadrži 
klorfluorougljike, HCFC, HFC 
16 02 12* odbačena oprema koja sadrži slobodni 
azbest 
16 02 13* odbačena oprema koja sadrži opasne 
komponente, a koja nije navedena pod 16 
02 09 do 16 02 12 
16 02 14* odbačena oprema koja nije navedena pod 
16 02 09 do 16 02 13 
16 02 15* opasne komponente izvađene iz odbačene 
opreme 
16 02 16* komponente izvađene iz odbačene opreme 
20 KOMUNALNI OTPAD (OTPAD IZ 
KUĆANSTAVA I SLIČAN OTPAD IZ 
OBRTA, INDUSTRIJE I USTANOVA) 
UKLJUČUJUĆI ODVOJENO 
SKUPLJENE SASTOJKE 
20 01 odvojeno skupljeni sastojci (osim 15 01) 
20 01 21* fluorescentne cijevi i ostali otpad koji 
sadrži živu 
20 01 23* odbačena oprema koja sadrži 
klorofluorougljike 
20 01 35* odbačena eletkrična i elektronička oprema 
koja nije navedena pod 20 01 21 i 20 01 
23, koja sadrži opasne komponente 
20 01 36 odbačena električna i elektronička oprema 
koja nije navedena pod 20 01 21, 20 01 23 
i 20 01 35 
Izvor: Katalog otpada, AZO 
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2.3. Negativan utjecaj na okoliš 
      EE otpad sadrži različite opasne i štetne tvari što znatno povećava važnost 
odgovarajućeg zbrinjavanja ove vrste otpada, za koju se računa da čak 90 % završi na 
odlagalištima, spaljuje se ili ponovno iskorištava, ali bez prethodne predobrade. 
      Najveći udio opasnih tvari u komunalnom otpadu potječe upravo od EE otpada. 
Zbog sadržaja opasnih i štetnih tvari postoji značajan problem recikliranja EE 
proizvoda. Od važnijih opasnih tvari izdvajaju se: olovo, neon, živa, selen, kadmij, litij, 
halogeni usporivači za gorenje, poliklorirani bifenili (PCB), klor-fluor-ugljici (CFC), 
klor-fluor-ugljikovodik (HCFC), radioaktivne komponente, tekući kristali, azbest i 
drugi. Takve tvari nalaze se u raznim dijelovima ili sklopovima EE proizvoda poput: 
katodnih cijevi, rashladnih tijela, plinom punjenih lampa, izolacijskoj pjeni, 
kondenzatorima, baterijama, tiskanim pločicama i dr. 
      Vrlo važan udio u EE otpadu čine komponente opasne po okoliš, kao npr. teški 
metali, bromirani spojevi, živa te poliklorirani bifenili. Toksičnost i utjecaj na ljudsko 
zdravlje nabrojenih tvari su opće poznati. Takve tvari lako dospiju sa odlagališta ili 
spalionica u okoliš ili čak u prehrambeni lanac životinja i ljudi. 
      Spaljivanje EE otpada je posebno opasno jer dolazi do oslobađanja raznih dioksina 
i furana, teških metala i emisije drugih opasnih tvari. [2] 
2.4. Dobra strana zbrinjavanja električnog i elektroničkog otpada – reciklaža 
      Svaki električni i elektronički otpadni uređaji i oprema sadrže i ostale materijale 
poput plastike, metala i slično koji se mogu koristiti kao sekundarni ili novi proizvod 
nakon oporabe. 
      Pod oporabom se podrazumijeva svaki postupak ponovne obrade otpada koji 
omogućava uporabu otpada u energetske svrhe ili dobivanje sekundarnih sirovina. 
Dijelovi koje je nemoguće ponovno iskoristiti zbrinjavaju se na ekološki prihvatljiv 
način. [8] 
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      Reciklažom se postiže: 
1. očuvanje ljudskog zdravlja 
2. smanjenje deponijskog prostora 
3. redukcija onečišćenja zraka, tla i vode 
4. očuvanje prirode 
5. štednja energije (http://www.spectra-media.hr/ee-otpad-reciklaza.php) 
 
Slika 4. Primjer odvojenog sakupljanja EE otpada u tvrtki ZEOS (Zagreb, Sveti Ivan Zelina) 
Izvor: http://zeos.enigma.ba/files/user/images/eeo/odvojeno_skupljanje.jpg 
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Slika 5. Kronološki prikaz rastavljanja EE otpada prije recikliranja (laptop) 
Izvor: http://zlato-otpad.com/wp-content/uploads/2013/03/Recikla%C5%BEa-elektronskog-
otpada.jpg 
3. SVJETSKA ISKUSTVA GOSPODARENJA EE OTPADOM 
      Električni i elektronički otpad predstavlja skoro jednu četvrtinu svjetskog otpada,a   
taj se broj povećava svake 3 godine za 30 %. Samo je 10 % ove vrste otpadnog 
materijala reciklirano po propisima. 
      Njegov udio u komunalnom otpadu iznosi otprilike 2-5 %. Na taj način se iscrpljuju 
prirodni resursi i sirovine te se javljaju veliki energetski troškovi i gube materijali za 
reciklažu. 
      Tvrtka u Arezzu, u Italiji, sakuplja EE otpad iz različitih dijelova svijeta i izvlači iz 
njega dragocjene elemente (zlato, srebro i dr.). Pod obrađenim predmetima vađenih iz 
EE otpada se broje mikročipovi, odbačene kamere, računala i druga elektronska 
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pomagala.  Ta je  tvornica 2009. godine sakupila oko 120 tona zlata, 200 tona srebra, 4 
tone paladija, jednu tonu platine, 100 kilograma rodija i manje količine rutenija i iridija. 
      IBM, Dell, HP i Gateway su veliki proizvođači računala te na svojim web 
stranicama nude recikliranje njihovih računala ili originalnih hardvera. U SAD-u znaju 
organizirati turneje sakupljanja računala pa se u velikim gradovima prikupi i oporabi 
oko desetak tisuća računala, a EPA nudi besplatnu reciklažu, uz male troškove 
prijevoza. 
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Slika 7. Gateway zgrada - sjedište u Kaliforniji 
Izvor: http://legacy.sandiegouniontribune.com/news/business/images/040330gatewayhq.jpg 
      Europska Unija je izglasala zabranu izvoženja bilo kakvog EE otpada u druge 
zemlje pa se reciklaža izvodi u irskoj tvrtki Electronic Recycling koja otkupljuje stara 
računala te ih rastavlja i preprodaje iskoristive komponente. Ostatak šalje u Belgiju gdje 
se sve to topi i izvlače se dragocjeni metali. [1] 
3.1. Elektronički otpad u razvijenom svijetu 
      Veliki problem elektroničkog otpada javlja se u razvijenim zemljama. Zastarjela 
računala u SAD-u sadrže više od dvije milijarde kilograma plastike, 1,6 milijardi 
kilograma kadmija, 600 milijuna kilograma kroma te jednaku količinu olova i 
nepoznatu količinu žive i broma. 
      Postoji primjer iz Njemačke gdje se izračunalo da 10 milijuna prodanih 
"tamagočija" godišnje u Njemačkoj znači 350 tona električnog otpada u kućnom otpadu 
te da je prodaja dugmastih baterija zbog njih porasla za 30 %. 
      Praćenjem količine EE otpada utvrđeno je da svaki stanovnik Europske zajednice 
godišnje odbaci oko 14 kg električnog i elektroničkog otpada što je oko 5 milijuna tona 
godišnje na razini cijele Europske zajednice.  
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      Procjenjuje se da će količina EE otpada rasti tri puta brže nego prosječna količina 
otpada općenito. Kako bi se rješenje i pravno reguliralo, Europski parlament donio je 
direktivu broj 2002/96/EC koja se odnosi na električni i elektronički otpad (Waste 
electrical i electronic equipment - skraćeno WEEE-direktiva). [11] 
 
Slika 8. WEEE logo i njihov poznati simbol 
Izvor: https://schiit.eu.com/image/catalog/logo/261557-logos.jpg 
3.2. Problemi u tranzicijskim zemljama 
      Osim povećanja količine vlastitog smeća, u tranzicijskim zemljama postoji i problem 
uvoza otpada sa zapada. Najveća svjetska ekonomija se i pri ovom ekološkom problemu 
ponaša krajnje neodgovorno i zaostalo. Čak 70 do 80 % opasnog elektroničkog otpada 
SAD izvozi u siromašne zemlje.  
      Procjene govore o 225 tona elektroničkog otpada izvezenog iz SAD-a svakog 
tjedna. Oni su jedina razvijena država koja nije potpisala Baselsku konvenciju1. Dok 
Europska legislativa pritisak pokušava usmjeriti na proizvođače i natjerati ih na 
proizvodnju ekološki prihvatljivijih proizvoda, SAD planira zakone koji će još više 
potaknuti aktivnost izvoza otpada. 
      Najveći uvoznik američkog otpada je Kina. U pokrajini Guandong, malo dalje od 
Hong Konga, ogromne količine toksičnog otpada prerađuju siromašni radnici lošom 
tehnologijom opasnom za njih i njihov okoliš. Iako je najveći susjed SAD-a, Kanada, 
                                                             
 
1 Konvencija koja regulira kontrolu prekograničnog prometa opasnog otpada i njegovo odlaganje. 
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potpisnica Baselske konvencije, čini malo protiv ilegalnog izvoza otpada u siromašnije 
zemlje. [11] 
 
Slika 9. Primjer rastavljanja EE otpada na odlagalištu u gradu Guandongu, Kina 
Izvor: http://www.slobodnadalmacija.hr/Portals/0/Images/2016/guiyu-woman-strips-wires.jpg 
4. CILJ RADA 
      Cilj ovoga rada je dati odgovore i rješenja na pitanja zbrinjavanja EE otpada, bilo 
diljem svijeta ili u Republici Hrvatskoj, odnosno što će se učiniti s njim i na koji način, 
odlaže li se on i dalje na odlagališta i kako će se sanirati taj otpad nakon zatvaranja 
odlagališta koje će stupiti na snagu 31. prosinca 2018. godine. 
4.1. Zbrinjavanje električnog i elektroničkog otpada u Republici Hrvatskoj 
      Flora je jedini nacionalni skupljač svih vrsta električnog i elektroničkog otpada na 
čitavom području Republike Hrvatske. Odlukom Vlade, sukladno Pravilniku o 
gospodarenju električnom i elektroničkom opremom i uređajima, Ministarstvo zaštite 
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okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva dodijelilo je Flori koncesiju za obavljanje 
djelatnosti skupljanja EE otpada.     
 
Slika 10. Zgrada tvrtke Flora VTC d.o.o 
Izvor: http://flora-vtc.hr/wp-content/uploads/2010/03/12.jpg 
      Sav EE otpad sakupljen na području Republike Hrvatske odvozi se u velikim 
kontejnerima u Viroviticu (Flora VTC d.o.o), gdje se nalazi pogon primarne 
obrade.[15] 
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Slika 11. Shematski prikaz pogona obrade EE otpada u Virovitici 
Izvor: https://ee-otpad.com/ee-otpad-u-hrvatskoj.pdf 
      U Hrvatskoj ima sveukupno 11 ovlaštenih sakupljača, odnosno podsakupljača, u 
raznim mjestima koji su organizirani na županijskim razinama kako bi se smanjili 
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troškovi prijevoza, jer u EE otpadu ima puno velikih uređaja pa se moraju koristiti 
vozila manjeg kapaciteta, npr. zbog problema parkiranja, uskih ulica ili zabrane ulaska 
velikim vozilima u pješačke zone. 
 
Slika 12. Prikaz područnih sakupljača EE otpada u Republici Hrvatskoj 
Izvor: https://ee-otpad.com/ee-otpad-u-hrvatskoj.pdf 
      Primarna obrada (rastavljanje) - U tom pogonu se obavlja rastavljanje otpadnih 
uređaja i opreme te se izdvajaju opasne komponente, a to su na primjer : 
 toneri 
 elektrolitski kondenzatori 
 katodne cijevi 
 baterije i akumulatori 
 živini prekidači 
 plastika koja sadrži bromirane usporivače gorenja itd. 
      Na primjer, ekran koji radi na bazi katodnih cijevi, sastoji se od milijun malenih 
crvenih, zelenih i plavih fosfornih točkica koje svijetle "udarcem" elektrona čija je 
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posljedica stvaranje slike na ekranu. Taj fosforni sloj se mora odstraniti sa unutarnje 
stjenke kako ne bi dospio u okoliš. Nakon odstranjivanja, staklo ekrana se može koristiti 
kao nusproizvod u građevinarstvu( u izradi raznih građevinskih elemenata). 
 
Slika 13. Primarna obrada (rastavljanje) EE otpada 
Izvor: http://www.ereciklaza.com/images/pogon4a.jpg 
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       Sekundarna obrada (mehanička oporaba) – Svi rastavljeni i sortirani otpadni EE 
uređaji odvoze se u pogon u Donjoj Bistri. 
 
Slika 14. Reciklažno dvorište kod odlagališta u Virovitici 
Izvor: http://flora-vtc.hr/wp-content/gallery/odlagaliste/4.jpg 
      To postrojenje za oporabu EE otpada službeno je otvoreno u travnju 2009. godine 
na Dan planeta Zemlje. Prije toga je pogon bio u probnom radu šest mjeseci. Cijelo 
postrojenje je automatizirano i upravljanje se vrši iz upravljačkog centra. Snaga je 350 
kW, a kapacitet je 4000 kg/sat. Kapaciteti oba pogona u jednoj smjeni su 18 000 tona 
godišnje. 
      EE otpad obrađen u primarnoj obradi se stavlja na traku koja nosi materijal do prvog 
usitnjivača. Magnetni separator razdvaja usitnjeni materijal na željezne i druge 
materijale. Željezo se odvaja u posebne kontejnere i prodaje se kao sekundarna sirovina. 
      Iz ostalih materijala se ručno odvajaju preostale opasne komponente od vrijednih. 
Magnetom se izdvaja preostalo željezo, koje se obrađeno opet stavlja na tržište kao 
sekundarna sirovina 
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.  
Slika 15. Karta odlagališta otpada u Virovitici s tumačem znakova 
Izvor: http://flora-vtc.hr/wp-content/gallery/odlagaliste/11.jpg       
      Materijal koji je preostao sljedećom se trakom prenosi na strujni odjeljivač gdje se 
pomoću brzomjenjajućeg magnetnog polja odvajaju neželjezni metali od plastike.  
Plastika se pakira i odvozi u inozemstvo gdje se spaljuje na 1200 °C da ne dođe do 
oslobađanja dioksina. 
      Neželjezni metali elevatorima idu u mlin čekičar koji ih oblikuje u kuglice približno 
iste veličine. Tako razdijeljene kuglice padaju na zračni separator koji odvaja lakšu 
frakciju i težu frakciju. Te frakcije se plasiraju na tržište sekundarnih sirovina. [15]  
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Slika 16. Odlagalište otpada u Virovitici 
Izvor: http://flora-vtc.hr/wp-content/gallery/odlagaliste/1_1.jpg 
5. REZULTATI 
      Podaci korišteni u ovom istraživanju uzeti su iz baza podataka Fonda za zaštitu 
okoliša i energetsku učinkovitost.  
      U navedenoj tablici lako je vidljivo da se količina elektroničke opreme i uređaja 
stavljenog na tržište od 2008. do 2015. godine smanjila za 38 %. Ujedno su se količine 
sakupljenog i obrađenog otpada povećale za izvanrednih 230 %, što pokazuje da su 
ljudi naučili pametno zbrinjavati otpad te razvili dovoljno naprednu tehnologiju kojom 
je to i omogućeno. 
      Tablica 2. Ukupne obrađene i skupljene količine EE otpada iz kućanstava i ostalo 
 
2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 
STAVLJENO 
NA TRŽIŠTE, t 
71.447 52.617 45.594 45.642 39.663 40.034 39.169 44.702 
SAKUPLJENO. 
t 
5.719 13.522 17.748 17.518 16.187 15.025 15.482 23.758 
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OBRAĐENO, t 5.421 13.614 17.614 16.808 16.493 15.207 15.432 22.679 
Izvor: Fond za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost 
6. POSTUPCI RECIKLIRANJA EE OTPADA 
      U današnje vrijeme potrebno je što bolje iskoristiti otpad, odnosno pokušava se 
smanjiti neiskoristivi dio otpada koji se uklanja. EE otpad se može zbrinuti na više 
načina. U nastavku  je prikazan način na koji se može zbrinjavati EE otpad prema 
stupnju očuvanja zaliha vrijednosti: 
 ponovna upotreba dijelova ili sklopova, sa ili bez prethodne dorade ili 
obnavljanja 
 ponovno iskorištavanje materijala 
 iskorištenje sirovine (dobitak reciklata slabije kvalitete) 
 iskorištenje energije (dobivanje plinova iz plastičnog otpada i sl.) 
 uklanjanje spaljivanjem  
 odlaganje otpada 
      Svi postupci reciklaže su u mogućnosti biti klasificirani na više načina. Jedan od 
njih je prema vrsti EE otpada. Zato postoje, npr. specijalizirani postupci prerade tiskanih 
pločica, električnih kabela, elektromotora, katodnih cijevi, tipkovnica itd. Drugi je na 
osnovu tehnološkog principa prerade, gdje se faze dijele na fizikalne, kemijske i 
toplinske. 
      U praksi postoje dva osnovna tipa recikliranja- recikliranje proizvoda2 i recikliranje 
materijala3.  
                                                             
 
2 Kod recikliranja pridaje se važnost stanju oblikovanih dijelova, tj. njihovoj uporabljivosti, očuvanosti. 
 
3 Kod recikliranja oduzima se važnost obliku i funkciji materijala jer se dotrajali proizvod prerađuje u 
sirovinu za ponovno dobivanje materijala. 
Marko Kozar  Odlagalište EE otpada i njegovo zbrinjavanje 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  21 
 
6.1. Prerada dotrajalih proizvoda 
      Takav proces se može razvrstati u tri faze: 
 Prva faza je prikupljanje otpada (povratna distribucija, engl. reverse 
distribution), kod koje se podrazumijeva rukovanje, transport, pakiranje, 
skladištenje i dr. U toj fazi je logistika od velike važnosti za proces recikliranja s 
ekonomskog gledišta, ali i ekološkog. Na nju utječe zempljopisni raspored, 
kapacitet prikupljališta, suradnja proizvođača i sakupljača, sustav prikupljanja, 
legislativa i drugi čimbenici. 
 Druga faza je vredovanje otpada. Prema strukturi proizvoda, stanju nakon 
dotrajavanja (vrste oštećenja i sl.), legislativi te postupcima prerade koji su na 
raspolaganju donose se odluke o načinu prerade otpada. 
 U trećoj fazi se događa prerada otpada. Ponovno upotrebljivi proizvodi se šalju 
na obnavljanje i vraćaju u ponovnu upotrebu. U drugom slučaju, neispravni 
proizvodi se šalju na rastavljanje, tj. demontažu. Pri takvim uređajima se vade 
dijelovi koji se mogu ponovno rabiti, te se ispituju i dorađuju, te ugrađuju u 
nove ili obnovljene uređaje. Neuporabljivi dijelovi se razvrstavaju na one koji 
idu na reciklažu i na one koji idu na odlagalište. Opasni otpad se izdvaja i 
posebno obrađuje. 
6.1.1. Rastavljanje 
      Ne uzimajući u obzir obnavljanje, dogradnju ili recikliranje otpada, on mora biti 
prethodno rastavljen4. 
      Rastavljanje postaje sve važnije u široj industrijskoj praksi. Razlozi su sljedeći: 
 obnavljanje proizvoda zbog njegove ponovne upotrebe 
 odvajanje dijelova ili sklopova dobrih za recikliranje 
 uklanjanje dijelova sa sadržajem opasnih ili štetnih tvari 
                                                             
 
4 Rastavljanje je sustavna metoda razdvajanja proizvoda u sastavne dijelove, komponente, podsklopove ili 
druge sklopove. Može biti djelomično ili cjelovito. 
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 odvajanje dijelova koji otežavaju reciklažu proizvoda 
 ponovna upotreba ispravnih dijelova i sklopova 
      Svrha tog postupka je razdvajanje složenog proizvoda na što jednostavnije 
strukturne cjeline s ciljem kasnije prerade ili odlaganja. 
      Rastavljanje starijih proizvoda je teže od rastavljanja novijih jer se prije nije vodilo 
računa o kasnijem rastavljanju i popisu korištenog materijala. Stoga se koristi metoda 
izračuna indeksa konstrukcijske rastavljivosti primjenom stabla rastavljanja. Analizom 
indeksa i strukture dijelova te primjenom logičkog slijeda rastavljanja moguće je naći 
postojanu kombinaciju povezanosti dijelova i materijala koja pruža optimalni odnos 
dobiti i troškova prerade dotrajalog proizvoda.  
      Rastavljanje je važan element recikliranja materijala, a dijeli se na ručno, 
automatizirano ili poluautomatizirano. 
6.1.1.1. Ručno rastavljanje 
      To je klasični oblik prerade otpada. Sastavni je dio postupaka održavanja i oporabe 
proizvoda. Prednost takvog rastavljanja je da postoji veća čistoća recikliranog materijala 
u odnosu na odvajanje mehaničkim putem, a nedostatak je pojava visokih troškova zbog 
ljudskog rada. 
      Ručno rastavljanje teško se može zamijeniti u slučajevima uklanjanja dijelova koji 
sadrže opasne tvari, te pojavi ulja i drugih onečišćenja. Zadaci ručnog rastavljanja su: 
1) razvrstavanje materijala prema vrsti 
2) odvajanje sklopova predviđenih za kasnije mehaničko odvajanje 
3) odvajanje dijelova i sklopova za daljnju upotrebu 
5.1.1.2. Automatizirano rastavljanje 
      Otežano rastavljanje otpada dovelo je do uvođenja djelomično automatiziranog 
rastavljanja uz upotrebu ručnih i robotiziranih radnih mjesta. Ako postoje i najmanje 
promjene na proizvodu, ti se neprilagodljivi sustavi moraju prilagoditi uz vrlo veliki 
trošak. Sličan problem se može dogoditi ako su dotrajali proizvodi ranije bili rastavljeni, 
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a neki dijelovi mijenjani, što dovodi do promjene karakteristika koje manje inteligentni 
sustavi ne mogu prepoznati i riješiti. Stoga je takav sustav ekonomski opravdan ako se 
javlja velika količina istovrsnih proizvoda. [2] 
 
Slika 17. Shematski prikaz linije za rastavljanje odbačenih elektromotora 
Izvor: M. Kljajin, M. Opalić, A. Pintarić: Recikliranje električnih i elektroničkih proizvoda, 
Zagreb, 2006. 
6.1.2. Mehanički postupci 
      
Tablica 3. Pregled mehaničkih postupaka prerade EE otpada 
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automatsko odvajanje 









odvajanje u kapljevini mehaničko odvajanje u kapljevini 
klasiranje klasiranje sitom 
otprašivanje  
Izvor: M. Kljajin, M. Opalić, A. Pintarić: Recikliranje električnih i elektroničkih proizvoda, 
Zagreb 2006. 
6.1.3. Kemijski postupci 
      U otpadnim uređajima i sklopovima postoje i kemijski vezane komponente. Postoje 
razni plemeniti metali koji se nalaze u starim računalima (zlato, srebro, paladij ili 
platina) i to u vrlo debelim slojevima. Da se dođe do njih upotrebljavaju se različiti 
postupci kemijske obrade takvog otpada.  
      Posebno se ističe dobro poznavanje električnih procesa u nekom uređaju da bi se 
komponente koje sadrže plemenite metale mogle prepoznati i posebno obuhvatiti. 
Kemijski se procesi zasnivaju na promjeni kemijskog stanja tvari koje se vraća u 
ponovnu upotrebu. 
      U kemijskoj preradi se najčešće koriste sljedeći postupci: 
 elektrokemijski ili elektrolitički (elektroliza, galvanizacija i sl.) 
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Slika 18. Primjer odvajanja plemenitog metala (zlata) iz starih mobitela 
Izvor: http://zlato-otpad.com/wp-content/uploads/2014/02/metoda-ap-zlato-u-mobitelima.jpg 
6.1.4. Toplinski postupci 
      Da bi se odvojile čvrste tvari iz EE otpada pomoću toplinskih procesa koristi se 
način dovođenja ili oduzimanja topline. Tvari se mogu odvajati i pomoću isparavanja i 
sušenja. Za odvajanje čvrste tvari koja je otopljena u rastvarajućem sredstvu koriste se 





 izdvajanje soli 
Marko Kozar  Odlagalište EE otpada i njegovo zbrinjavanje 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  26 
 
      Kod toplinskog recikliranja se zadržava integritet tvari, dok se kod spaljivanja 
materijal uništava. Spaljivanjem dijelova na bazi PVC-a (stari uređaji), komponenti s 
dodatkom samogasivih spojeva ili kondenzatora koji sadrže PCB, u atmosferu se 
ispuštaju značajne količine dioksina i furana, halogenog vodika i žive, te plinova 
kadmija. Pri svim spaljivanjima nastaje ugljikov dioksid koji stvara efekt staklenika. 
Spaljivanje EE otpada se stoga konačno ukida. [2] 
7. SANACIJA I ZATVARANJE ODLAGALIŠTA OTPADA 
      Odlukom komisije Europske Unije dolazi do zatvaranja odlagališta otpada krajem 
2018. godine (točnije 31. prosinca). Prema Pravilniku o načinima i uvjetima 
odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagališta otpada  (NN 114/15) 
će se, nakon zatvaranja svih odlagališta otpada diljem Republike Hrvatske,  graditi 
Županijski centri za  gospodarenje otpadom.  
      Odlagalište mora zadovoljavati određene uvjete da bi se moglo u konačnici zatvoriti. 
Neki od uvjeta su: 
 ukupne količine koje se mogu odložiti na odlagalište 
 način preuzimanja otpada i provjera njegove sukladnosti 
 interventni planovi postupanja u slučaju prekoračenja graničnih vrijednosti 
 način redovnog pregleda tijela odlagališta i tehničkih objekata odlagališta 
 zahtjevi povezani s izvješćivanjem o vrstama i količinama odloženog otpada 
 zahtjevi povezani sa zatvaranjem odlagališta i mjere za sprečavanje štetnih 
utjecaja na okoliš nakon njegova zatvaranja 
      Nadležno tijelo mora sve to provjeriti, obaviti pregled, procijeniti sva izvješća 
primljena od odlagatelja te obavijestiti odlagatelja o donesenoj Odluci o zatvaranju 
odlagališta.  
      Iako će odlagalište biti zatvoreno, odlagatelj je dužan održavati ga i izvještavati 
stanje svake godine, i to 30 dana od isteka tekuće godine. Ako se pojave kakvi štetni 
utjecaji zatvorenog odlagališta na okoliš, odlagatelj mora obavijestiti nadležno tijelo 
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koje mu je izdalo dozvolu i nadležnu inspekciju kako bi se provele određene 
preventivne mjere. 
      Odlagatelj zatvorenog odlagališta je dužan prema ovom Pravilniku u određenom 
vremenu osigurati: 
 redovite preglede stanja odlagališta 
 održavanje i zaštitu odlagališta 
 obavljanje kontrole i nadzor zatvorenog odlagališta 
  izradu godišnjeg izvješća o stanju odlagališta i provedbi propisanih mjera [13] 
7.1. Utjecaj zatvaranja odlagališta na zbrinjavanje EE otpada 
      Zatvaranje odlagališta se predviđa da će stupiti na snagu krajem 2018. godine, ali 
pojedine županije već imaju mnoštvo ideja i načina kako i gdje će se odlagati, skladištiti 
i zbrinjavati otpad, uključujući u to i električni i elektronički otpad. No neka će 
odlagališta ipak ostati otvorena jer stanovnici nemaju gdje drugdje skladištiti otpad, a  
nemaju nikakve druge alternativne načine skladištenja istog. 
      Većina odagališta već ima izgrađena reciklažna dvorišta u blizini, gdje ljudi mogu 
odlagati razni otpad, a EE otpad u tim reciklažnim dvorištima zauzima najveći udio. 
Uzimajući u obzir primjer Grada Virovitice, gdje ima sjedište vrlo popularna tvrtka za 
sakupljanje EE otpada Flora  VTC d.o.o., problem zbrinjavanja i reciklaže EE otpada je 
lako rješiv.  
      Do 2018. godine imali su mogućnosti uspostaviti cjelokupan gospodarski sustav 
gospodarenja otpadom, što podrazumijeva sanaciju i zatvaranje odlagališta te otvaranje 
centara za gospodarenje otpadom. Daljnji plan im je da do 2022. godine izvrše trajnu 
reciklažu svih vrsta otpada (uključujući i EE otpad), odnosno da svaki otpad postane 
nova sirovina u svakom idućem proizvodnom procesu. [12] 
      Direktor tvrtke Flora VTC, Željko Iharoš, je u ožujku 2017. godine izjavio sljedeće: 
"Što se tiče zbrinjavanja otpada u reciklažnim dvorištima, Grad Virovitica je poduzeo 
sve potrebne korake za izradu i uspostavu reciklažnih dvorišta. Taj posao prvenstveno 
vode djelatnici Grada Virovitice i predstavnici Fonda za zaštitu okoliša. Ne očekujem tu 
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veće probleme i smatram da bi taj dio trebao uskoro zaživjeti. Što se tiče pak 
odlagališta, strategije i Plana gospodarenja otpadom iz raznoraznih razloga, iz 
neaktivnosti i nesnalaženja mjerodavnih u bivšoj Vladi i Fondu, proizlazi da neka 
odlagališta u Republici Hrvatskoj neće biti zatvorena krajem 2018. godine iz 
jednostavno praktičnog razloga što se otpad negdje mora zbrinjavati, to je valjda 
svakom normalnom jasno. Nitko nije sretan ako u svom krugu, u svom dvorištu, u svom 
gradu ima odlagalište. Nismo ni mi previše zbog toga sretni i htjeli bismo da se naše 
odlagalište što prije zatvori, da se nađu neka nova rješenja što s budućim otpadom. Mi 
imamo za to rješenje, ali nažalost do sada nismo imali sluha i razumijevanja s onima 
koji donose zakone i propise. Naš prijedlog je da se naše odlagalište zatvori, a kao 
alternativu predlažemo izgradnju energane bioplinskog postrojenja ili bilo kakvog 
drugog oblika gdje će se od otpada proizvoditi energija. Za to imamo znanje, vidjeli 
smo kako to rade druge države u Europi i svijetu, imamo i neka konkretna rješenja, a 
ako nas na državnoj razini u tome podrže, spremni smo već sutra ako treba krenuti u 
izradu sve prateće dokumentacije kako bismo taj projekt za dvije godine mogli 
realizirati. Što se nas tiče, naše odlagalište se može zatvoriti u onom zadanom roku, ali 
ni mi ne možemo dovesti grad Viroviticu ni bilo koga drugoga u situaciju da dođemo do 
kraja 2018. i kažemo naše odlagalište je zatvoreno, a nemamo kuda s otpadom. Ukoliko 
nas se bude poslušalo, taj problem može biti vrlo lako rješiv, ali ako nas se ne posluša, 
ne možemo na to utjecati. Hoće li naše odlagalište biti zatvoreno krajem 2018. ili ne, o 
tome ne odlučuje ni tvrtka Flora Vtc, a ni Grad Virovitica. O tome odlučuju oni koji 
trebaju riješiti problem kuda s otpadom nakon 2018. godine." 
8. ODNOS EE OTPADA I ODLAGALIŠTA OTPADA TOTOVEC 
8.1. Opis odlagališta 
      Odlagalište je smješteno oko 5 km južno od grada Čakovca. Najbliže naselje je 
Totovec koje se nalazi jugozapadno od odlagališta. U blizini odlagališta nema nikakve 
šumske površine, a ni poljoprivrednih parcela, na koje bi mogao utjecati neugodan 
miris. Najbliži vodotoci su RC Totomore i akumulacijsko jezero HE Čakovec. 
Odlagalište je sa gradom Čakovcem i okolnim naseljima dobro prometno povezano. Na 
odlagalište se odlaže neopasni otpad (kapacitet 500.000,00 t) sakupljen s područja grada 
Čakovca i većeg dijela Međimurske županije. [16] 
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8.2. Reciklažno dvorište Totovec i EE otpad 
 
Slika 19. Natpis "Reciklažno dvorište Totovec" 
      EE otpad nikad nije bio problem na odlagalištu otpada Totovec  jer ga, jednostavno, 
nije bilo puno. Sav EE otpad koji se dovozio na odlagalište  skladištio se na 
Reciklažnom dvorištu Totovec, koje se nalazi pokraj odlagališta. Odlagalište je 
djelovalo više kao posrednik koji je sakupljao EE otpad, te je taj sakupljeni EE otpad 
bio prevezen u tvrtku Floru VTC njihovim kamionima. Prije Flore VTC, sakupljali su 
EE otpad za Unijameteor-Eko d.o.o. iz Zagreba. 
 
Slika 20. Natpis na kontejneru za sakupljanje EE otpada 
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Slika 21. Kontejner Flore VTC 
8.3. Rok provedbe plana sanacije i zatvaranja 
      Odlagalište će se koristiti do otvaranja regionalnog centra za gospodarenje otpadom 
Piškornica kako je to predviđeno Planom gospodarenja otpadom Republike 
Hrvatske (NN 35/07, 126/10, 31/11, 46/15). Uspostava tog sustava proizašla je iz 
odredbi sklopljenog Ugovora između Republike Hrvatske i Europske Unije. Prema 
odredbama tog Ugovora sva postojeća odlagališta bi trebala biti sanirana i zatvorena u 
radu do kraja 2018. godine. [16] 
8.4. Kuda s otpadom nakon zatvaranja odlagališta Totovec? 
      Nakon zatvaranja Odlagališta otpada Totovec, cjelokupan otpad će se odvoziti u 
Županijski centar gospodarenja otpadom Piškornica. No, neće biti nikakvog problema 
za odlaganje EE otpada, jer se on odlaže u Reciklažno dvorište Totovec gdje nakon što 
se kontejneri popune, na narudžbu, dođu kamioni Flore VTC iz Virovitice i odvoze ih. 
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Slika 22. Reciklažno dvorište Totovec- poluprazan kontejner za EE otpad 
 
 
Slika 23. Sadržaj kontejnera Flore VTC 
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9. ZAKLJUČAK 
     Sakupljanje i oporaba EE otpada treba imati podršku  jer se mora probuditi svijest 
javnosti da je EE otpad- opasan otpad. Mora se građane upozoriti da EE otpad ima 
štetan utjecaj na ljudsko zdravlje i zdravlje stanja okoliša te ih se edukacijom treba 
naučiti da je EE otpad bolje oporabljivati nego li ga jednostavno bacati, odnosno 
odvoziti na odlagališta otpada. 
      Da bi se pristupilo građanima, ustanovama i trgovcima treba provesti nekakvu vrstu 
reklame, primjerice putem raznih medija, web portala, novina i sl. U rješavanju 
problema zbrinjavanja i prerade EE otpada potrebna je čvrsta suradnja svih sudionika u 
tom procesu (proizvođači, korisnici, institucije za obradu EE otpada i obrazovne 
institucije). Najveći razlog za kvalitetno zbrinjavanje trebao bi im biti pojava ozbiljnih 
problema i zdravstvenih rizika koje EE otpad može uzrokovati kod ljudi i ostalih živih 
bića. Neodgovornošću i lošim postupanjem  takvim otpadom mogu se pojaviti velike 
štete. 
      Zatvaranjem odlagališta krajem 2018. godine, ljudi će jednostavno trebati biti 
educirani o tome kako zbrinjavati EE otpad i kako pravilno iskoristiti koncept 
recikliranja takvog otpada. Potrebno je poticati razvoj budućih generacija u smislu 
recikliranja EE otpada i stvaranja recikličnih proizvoda. 
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